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VERFAHREN ZUM ERFASSEN UND KLASSIEREN VON FREMDSTOFFEN IN 
lANGSBEWEGTEM, TEXTILEM PROFGUT 

Die ErflndunB bewm ein Verfahmn zum Erfassen und Klassreran von Fremdstoffen in 
langsbewegtem Priitgut aus texMen Fasem. --remastonen in 

Als solc,« F«„ds,offe sind insbesondare Fasem mi. ande.«„ EigenschaRen z B mi. 
ande»rFart» ais die dem Gr.„dma.e.a, ™nenden .ex.,en FasaCvelhl 
Abarauch F«n,ds.offe, die die normale Anordnung der Fasem des Gmnd,^^ 



Aus dar WO 01/92875 is. ein solves Verfah^n bekann.. Dabei soiten ^.i verschiedene 

F«„es odere,nerganzen Gmppe von F^mdstoffen ol,na Un.e,.cheidung 
untereinander veiwende. werelen kann. i=cneroung 

Die Erfindung. wie sie in den Patentensprtiohan gekennzeichne. 1st IBst deshalb die 

Bg~L It rdL" *r gemessenen 

g nschaften, e.n Fremdstoff erfass. und auf ainfache Weise i<lassler. wa«ian kann. 



Dies wird dadurch erreicRfTaassTQrmTndeisten^^ 

beeinflusst werden, Werte fOr Abweichungen dieser Eigenschaften von je einem Normwert 
erfasst und gespeichert werden, dass die Werte fur die Abweichungen bis auf Werte einer 
Eigenschaft gemass einer vorgegebenen Regel eliminiert werden, dass aus Werten der 
jtfecbJeibend en_Eiaensctiaft ein resultierender Wert fQr die Abweicliung u nd ein Wert fOr die 
Ldnge der Abweicliung auf dem PrQfgut bestimmt wird und der Fremdstoff gemdss dieser 
Abweichung und Lange l<lassiert wird. Vorzugsweise soli aus den Werten fQr die 
Abweichungen der Eigenschaften zuerst ein Icombinierter Wert bestimmt und fQr den 
Icombinierten Wert Bereiche vorgegeben werden in denen solche Werte liegen l^onneh, 
wobei ausgehend von einem Bereich, in dem der Icombinlerte Wert liegt. bestimmt wird, 
Werte welcher Eigenschaft eliminiert werden sollen. Zum Erfassen von Werten fur die 
Eigenschaften kann das PrQfgut beispielsweise mit Licht mit mehreren Farben beleuchtet 
werden. Die Reflexion des Lichtes fur jede Farbe soil getrennt gemessen und gemessene 
Werte mit Normwerten verglichen und als Abweichungen gespeichert werden. Die 
Abweichungen l<onnen als Vektoren in einem Raum aufgefasst werden. Aus den 
Abweichungen wird als kombinierter Wert ein Summenvektor gebildet und fur den Endpunkt 
des Summenvektors im Raum werden Bereiche vorgegeben. Je nach Bereich. in dem der 
Endpunkt liegt, wird mindestens ein erster Vektor eliminiert, sodass 
in einer Ebene in der mindestens ein ubriger Vektor liegt, ein Summenvektor gebildet wird. 
Seine Lage in dieser Ebene wird festgestellt und ausgehend von der festgestellten Lage, 
ein allfallig vorhandener weiterer Vektor eliminiert, so dass zu dem Wert des verbleibenden 
Vektors eine Intensitat ermittelt wird, die zusammen mit dem Wert fQr die Lange auf dem 
Prufgut zur Klassierung venA^endet wird. Die Fremdstoffe sollen in einem 
Koordinatensystem klassiert werden, das eine erste Achse fur Werte der Lange der 
Abweichung und eine zweite Achse fQr Werte fQr das IVIass der Abweichung aufweist. Die 
zweite Achse kann In mehrere Abschnitte fQr Werte fQr verschiedene Eigenschaften 
aufgeteilt sein. 




Die durch die Ert'indung erreichten Vorteile sind darin zu sehen, dass damit eine 
Klassierung von Fremdstoffen z.B. in einem Garn enreicht wird, die die Beschrankungen 
heutiger Veri'ahren nicht mehr kennt. Damit wird es mSglich, in einem Gam Fremdstoffe 
nach Art des Materials zu erkennen und gezielt auszuscheiden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Beisplels und mit Bezug auf die beiliegenden 
Figuren naher eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung am PrQfgut gemessener Werte, 
Fig. 2 eine Darsteilungsmdglichkeit fQr gemessene Eigenschaften, 



Fig. 3 eine ly^oglichkeit fur die Darstellung der Verarbeitung von welteren Messwerten 

Figuren 4. 5. 6 und 7 Darstellungen von Bereichen fCir Messwerte. 

Fig. 8 eine Darstellung eines typischen Signalverlaufes und 

Fig. 9 eine weitere Darstellungsmaglichkeit fiir gemessene Eigenschaften. 

Geht man davon aus. dass zum Erfassen und Klassieren von Fremdstoffen In einem 
langsbev^egten PrUfgut aus textilen Fasern. z.B. in einem Gam. dieses mit Ucht in 
mehreren Farben getrennt beleuchtet wlrd. so kann das am PrQfgut reflektierte Ucht 
gemessen werden. Aus der Anmeldung CH 2002 1901/02 ist die Beleuchtung in dieser Art 
bererts beschrieben. So erhSIt man Messwerte fQr die Reflexion, die. dort wo kein 
Fremdstoff vorhanden ist. einen Mitteiwert oder Nomiwert vorgeben. Sind Fremdstoffe 
vorhanden. so kdnnen je nach Farbe die Messwerte fur Reflexion vom Nomiwert 
abweichen. 



F.g. 1 zelgt wie Messwerte. die an einem ISngsbewegten PrQfgut aus textilen Fasem wie 
Z.B. einem Gam. Vorgam Oder Band erfasst werden und von einem Normwert abweichen 

sichzueinandervertialten und auchdargestellt werden konnen.DieseWerte die je eine * 
Eigenschaft des PrOfguts darstellen. hier beispielsweise die Reflexion von Licht je einer 
besfmmten Farbe. kOnnen als Vektoren in einem rechtwinkllgen Koordinatensystem 1 
dargestellt werden. Dieses wlrd durch zwel Achsen 2. 3 geblldet, von denen jede fur die 
Werte der Reflexion von LIcht einer Farbe vorgesehen ist. So sind Abweichungen der 
Reflexion fur eine erste Fart)e ISngs der Achse 2 durch einen Vektor 4 und Abweichungen 
der Reflexion fur eine zwelte Fart,e ISngs der Achse 3 durch einen Vektor 5 dargestellt Aus 
den Vektoren 4 und 6 kann in bekannter Weise ein kombinlerter Wert Oder ein 
Summenvektore emilttelt werden. FQr den Endpunkt 7 dieses Summenvektors 6 konnen 
z^B. Bereiche 8 und 9 vorgegeben werden. die ausser durch Achsen 2. 3 auch durch Linien 
0 und 11 begrenzt Sind. Diese Unlen 10. 11 entsprechen Maximalwerten z.B. 100% fOr die 
Lange der Vektoren 4. 5 Oder fQr die damit dargestellten Werte. Eine Diagonals 12 trennt 
die beiden Bereiche 8 und 9. 

Fig. 2 zelgt ein Koordinatensystem 13 in dem Abweichungen einer Eigenschaft des 
Prufguts im Vergleich zu einem Nom,wert zusammen mit der Lange des PrOfguts Qber die 
s.ch eine Abweichung erstreckt. dargestellt werden konnen. So sind beispielsweise ISngs 
einer horizontalen Achse 14 Werte fQr die LSnge der Abweichung und ISngs einer vertikalen 
Achse 15. Werte fur das Mass der Abweichung vom Nomiwert aufeutragen. Die Achse 14 
kann hier beispielsweise als Normwert fQr eine Eigenschaft des Prufguts aufgefasst 




werdenrMlteinem-PunkM6-oberhalb-d6r-Aehse-14-ist-hi 

und fur die Lange dieser Eigenschaft auf dem Prufgut dargestellt. 

Fig. 3 zeigt eine Darstellung entsprechend Fig. 2 aber fur drei verschiedene Eigenschaften 
des Prufguts. So ergibt sich ent sprechend eine dreidimensionale Darstellung fur drei 
Eigenschaften in einem Raum, der hier als Wurfel 30 dargestellt ist. Man kann hier als 
Eigenschaften wiederum die Reflexion von Licht mit drei verschiedenen Farben am Prufgut, 
vorgeben. Je nach Grundfarbe des Prufguts, wird man in den meisten Fallen von einem 
schwarzen oder einem weissen Prufgut ausgehen, so dass die Reflexion von Licht am 
schwarzen oder weissen PrOfgut als Normwert angenommen werden kann. In dieser Fig. 3 
soli z.B. ein Normwert fiir die Reflexion an Prufgut schwarzer Farbe in einer Ecke 17. oder 
an weisser Farbe in einer Ecke 18 liegen. Entsprechend kann man den anderen Ecken 
ebenfalls Farben zuordnen, so einer Ecke 19 Rot, einer Ecke 20 Blau, einer Ecke 21 Grun, 
einer Ecke 22 Gelb, einer Ecke 23 Magenta und einer Ecke 24 Cyan oder Turkis. Vektoren 
25, 26 und 27 stellen hier je einen Messwert am Prufgut fur die Abweichung der Reflexion 
von rotem, blauem und grunem Licht von einem Normwert dar. Aus diesen Vektoren 25, 26, 
27 kann ein Summenvektor 28 mit einem Endpunkt 29 ermittelt werden. 

Zur Bewertung des Summenvektors 28 soli der Raum, wie er durch den Wurfel 30 in Fig. 3 
dargestellt ist, in Bereiche aufgeteilt werden, wie dies beispielsweise aus der Fig. 4 ersehen 
werden kann. Hier ist der WQrfel 30 aus Fig, 3 In verkleinertem Massstab dargestellt. Der 
WUrfel 30 ist hier in drei Bereiche 31, 32 und 33 unterteilt, die alle eine Diagonale 40 
zwischen Ecken 17 und 18 des Wurfels 30 gemeinsam haben. 

Der besseren Obersicht halber, sind diese drei Bereiche 31 , 32, 33 in der Fig. 5 nochmals 
einzein dargestellt, so dass sie, wenn sie zusammengeschoben werden, wieder den Wurfel 
30 ergeben. 

NatQrIich ist es auch mdglich, den Raum oder WQrfel 30 anders als in Fig. 4 und 5 gezeigt 
aufzuteilen. Beispielsweise wie in der Fig. 6 gezeigt Hier ist der Wurfel 30 in sechs 
Bereiche 34, 35, 36, 37, 38 und 39 aufgeteilt. In Fig. 7 sind die Bereiche 34 - 39 nochmals 
einzein dargestellt. Zusammengeschoben ergeben sie wiederum den WQrfel 30. Eine 
Diagonale 40 des WQrfeis 30 grenzt an Jeden Bereich 34 - 39. 

In Fig. 8 ist ein Signalverlauf dargestellt, vAe er beim Erfassen von Fremdstoffen in einem 
Idngsbewegten PrQfgut auftreten kann. Geht man davon aus, dass ISngs einer Achse 41 
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Werte fur die LSnge des Prufguts und ISngs einer Achse 42 Werte eines beispielsweise . 
elektrischen Signales 43 aufgetragen werden kSnnen, so gibt ein Sensor ein Signal 43 ab. 

In Fig. 9 sind mehrere Darstellungen vyne sie die Fig. 2 zeigt fQr mehrere Eigenschaften 
zusammengefasst Sind als Eigenschaften Farben vorgesehen, so ergeben sicli Bereiche 
53, 54, 55 beispielsweise fur die Farben Blau, Grdn und Rot Diese Darstellung entspricht 
drei Darstellungen gemSss Fig. 2, die Qbereinander und uber der gemeinsamen Achse 14 
angeordnet sind. Somit sind auch dreimal Achsen 15, 15a und 15b Qbereinander 
angeordnet. Eine solche Darstellung lasst sich naturlich beliebig fUr eine beiliebige Anzahl 
Eigenschaften ausdehnen. 

Die Wirkungsweise der Erfindung ergibt sich wie folgt. 

Pruft man ein Prufgut in einem Sensor, der beispielsweise optisch arbeitet und aus der 
Anmeldung CH 2002 1901/02 bekannt ist. indem er das Prufgut mit Licht beleuchtet und 
das am Prufgut reflektierte Licht erfasst. so erhalt man ein Signal 43 (Fig. 8), das dadurch 
entsteht. dass das reflektierte Licht in eine elektrische Grosse, z.B. eine Spannung oder 
einen Strom umgewandelt wird. Fur normales unverschmutztes Prufgut erhalt man so einen 
Signalteil 43a, der die Reflexion von Licht an der Grundfarbe oder am Grundmaterial des 
Prufguts quantifiziert. Diesen Signalteil 43a kann man auch als Normwert bezeichnen. Das 
ausgesendete Licht hat vorzugsweise eine bestimmte Farbe. Somit geht man davon aus, 
dass die Fahigkeit des Prufguts Licht einer bestimmten Farbe zu reflektieren eine . 
Eigenschaft des Prufguts ist. Entsprechend ergeben sich verschiedene andere 
Eigenschaften wenn es darum geht Licht verschiedener Farbe zu reflektieren. Es kann nun 
vorkommen, dass das PrQfgut einen Fremdstoff enthSIt, z.B. eine Faser anderer Farbe, 
einen Fremdkorper usw. Dabei kann es ebenso sein, dass dieser Fremdstoff Licht 
gegebener Farbe anders reflektiert als der Grundstoff des Prufguts mit seiner Grundfarbe. 
Im Beispiel gemdss Fig. 8 geht man davon aus, dass ein Fremdstoff im PrQfgut die 
Reflexion von Licht verstarkt, was einen Signalabschnitt 43b ergibt, der ein Signal mit einem 
haheren Wert oder Ausschlag ergibt. Dabei ist es ebenso wichtig festzustellen, uber welche 
L§nge des PrQfguts sich ein Fremdstoff erstreckt, was bestimmt wird, indem man die LSnge 
des Signalabschnittes 43b missL Dazu ist es sinnvoll zuerst einen Schwellwert 44 
vorzugeben, der uber dem nomial zu enA^artenden Signalrauschen im Bereiche des 
Normwertes liegt. So wird eine Lange 45 gemessen, Qber die gesehen das Signal 43 
dauemd Qber dem Schwellwert 44 liegt Dies ergibt die Lange uber die sich ein Fremdstoff 
im Prufgut erstreckt. Dasselbe Vorgehen lasst sich mit einem PrQfgut enreichen, bei dem die 
Reflexion von Licht vennindert wird. Auf diese Weise ISsst sich fQr ein PrQfgut, das 
Fremdstoffe enthalt oder enthalten soil, eIne oder mehrere Eigenschaften erfassen, die 




dufeh-I^emdsSffe^infrassfw^^ 



Fahlgkeit Licht verschledener Farben zu reflektieren. elektrische Oder magnetische Felder 
mit verechledenen Eigenschatten zu beeinflussen. Ultraschallwellen zu beeinflussen usw. 
zu verstehen. 

Urn die weitere Verarh^.fnn., Hoc Q»>^n>^n 43 wie H^r Fig. 8 hAkgnnt ifft 



beschreiben. geht man davon aus. dass man dieses Signal mit einer festen Frequenz 
abtastet und als Vektor darstelit. der mit der Zeit variiert. Die Darsteliung als Vektor ist dabei 
vor allem deshalb gewShlt urn die Verarbeitung besser erklSren zu kOnnen. Es ist aber 
selbstverstandlicli. das eine verglelchbare Verarbeitung durch rein rechnerische 
Verarbeitung derSignale oiine Vektordarstellung erreicht werden kann. 

Gemass der vorliegenden Erfindung sollen an einem Prflfgut mindestens zwej 
Eigenschaften durch IVIesswerte erfasst werden. Das bedeutet. dass nach der an sich 
bekannten und deshalb hier nicht nSher dargesteilten IVIessung am PrOfgut zwei Signale 
wie das Signal 43 vorliegen. Urn ein konkretes Beispiel zu geben. kannte man davon 
ausgehen. dass das eine Signal durch die Beleuchtung des Priifguts mit rotem Licht und 
das andere Signal durch die Beleuchtung mit blauem Licht entsteht Es ist anzunehmen 
dass diese Signale Qber weite Strecken einen Normwert 43a zeigen. der fQr beide Signale 
unterschiedlich sein kann und von Zeitzu Zeit von Abweichungen Oder Signalabschnitten 
43b verschiedener Lange abgelSst wird. 

Anhand der Fig. 1 soil nun die weitere Verarbeitung der beiden Signale 43 
beschrieben werden. Die Normwerte beider Signale interessieren elgentlich nicht. Dagegen ' 
interessieren die Abweichungen Oder Signaltelle 43b und hier insbesondere der Anteii der 
Abweichungen der Qber dem Schweilwert 44 iiegt. Daraus ergeben sich Vektoren 4 und 5 in 
Fig. 1. die proportional zur Lange von Pfeilen 4'. 5- in Fig. 8 sind. Diese Pfeile 4' 5' zeigen 
wie die Vektoren 4. 5. abgeieitet sind. In unserem konkreten Beispiel gibt somit die Lange 
des Vektors 4 die Intensity einer Eigenschafl. hier die Intensitat mit der das Licht roter 
Farbe am Prufgut reflektiert wird an. Entsprechend gibt somit die Lange des Vektors 5 die 
Intensitat einer weiteren Eigenschaft. hier die Intensitat mit der das Licht blauer Farbe am 
PrQfgut reflektiert wird an. Die Werte Oder die Vektoren werden fQr die weitere Verarbeitung 
laufend fflr eine gewisse Zeit gespeichert. Die Werte Oder die Vektoren werden nun 
miteinander kombiniert. so dass ein einziger kombinierter Wert entsteht. Dies kann nach 
bekannten Regein der Vektoraddition geschehen. wobei ein Summenvektor 6 mit einem 
Endpunkt 7 entsteht. Die Vektoren 4. 5 und 6 sind hier In einem Feld Oder Raum 
dargestellt. der Begrenzungen aufweist. die gleichzeitig Maximalwerte (100%) und 
Minimalwerte (0%) angeben. Die Begrenzungen sind durch die Achsen 2 und 3 fQr 
Minimalwerte sowie Unien 10 und 1 1 fQr Maximalwerte gegeben. Zudem teilt beispielsweise 
die Diagonale 12 das Feld in zwei Bereiche 8 und 9 auf. Anhand dieser Bereiche 8 9 wird 





nun durch einen Vergleich festgestellt, wo der Endpunkt 7 des Summenvektors Hegt Drese 
Tatsache dient dazu elne vorgegebene Regel anzuwenden, um Werte, die von der eInen 
Eigenschaft abgeleitet sind, zu eliminleren, so dass nur noch die Werte der anderen 
Elgenschaft f Qr die weitere Verarbeitung der Werte berucksiclitigt werden mQssen. Ziel ist 
es, In der Darsteilung gemass Fig. 2, nur eine einzige Eigenschaft und die Lange auf dem 
PrQfgut Qber die diese Eigenschaft sich erstreckt, anzugeben. Sind die durch die Vektoren 
4 und 5 dargestellten Eigenschaften Farben wie Rot und Blau, so ergibt die Kombination 
beider Farben bei maximaler Intensitat jeder Farbe elne dritte Farbe, hier IWagenta. Diese 
dritte Eigenschaft oder Farbe stellt nun eine Referenz dar, an der die beiden beteillgten 
Eigenschaften, hier Farben, gemessen werden sollen. Als Regel bestimmt man nun, dass 
diese dritte Eigenschaft oder Farbe von der einen Qberwiegenden Eigenschaft oder Farbe, 
hier ist es Rot, massgeblich beeinflusst wird und dass man deshalb die Intensitat dieser 
dritten Eigenschaft oder die Helligkeit dieser dritten Farbe aus dem Anteil den die andere 
Eigenschaft oder Farbe, hier Blau, auf die Referenz hat. bestimmt. Im Hinblick auf die 
Verhaltnisse der Fig. 1 gibt die obenbeschriebene Regel an, dass diejenigen Werte oder 
der Vektor zu eliminieren sind, die dazu fuhren, dass der Endpunkt im Bereiche liegt, der an 
diesen Vektor angrenzt Liegt also der Endpunkt 7 des Summenvektors 6 im Bereiche 8, so 
sind Werte des Vektors 4 zu eliminieren, weil aufgrund der grosseren Lange des Vektors 4 
dieser bestimmt, dass der Endpunkt 7 im Bereiche 8 liegt. LSge der Endpunkt 7 des 
Summenvektors 6 im Bereiche 9, so wSren Werte des Vektors 5 zu eliminieren. Gemass 
dieser Regel werden die Vektoren somit gegeneinander abgewogen. Derjenige Vektor, der 
bei diesem Vergleich Qberwiegt, wird eliminiert. In unserem Beispiel geht die Verarbeitung 
somit nur noch mit den Werten des Vektors 5 welter, die hier beispielsweise die Intensitat 
der Reflektion von Licht blauer Farbe am PrQfgut angibt. Die Lange des Vektors 5 wird nun 
als Wert In die Darsteilung gemSss Fig. 2 ubertragen, was zusammen mit der gemass Fig. 8 
gemessenen Lange 45 den Punkt 16 ergibt. Das bedeutet nun, dass von einem 
bestimmten. im PrQfgut vorhandenen Fremdstoff, der rotes Licht starker und blaues Licht 
schwacher reflektiert, nur das blaue Licht zur Wassiemng gemass Fig. 2 verhilft. Man 
konnte sich nun auch die Eliminierung der einen Werte sparen und beide Eigenschaften 
klassieren, was aber technisch keine wichtige Aussage Qber den Fremdstoff mehr gabe und 
nur mehr unnutze Daten liefem wQrde. 

Man kann an eInem PrQfgut gemSss der Erfindung auch drei verschiedene 
Eigenschaften erfassen. wie beispielsweise die Fahigkeit Licht mit drei verschledenen 
Farben zu reflektieren. Auch hier mochte man als Resultat eine Klassierung so vomehmen 
konnen, dass nur noch ein einziger Wert, neben der Lange, Qber die elne Eigenschaft im 
PrQfgut auftritt, berQcksichtigt oder dargestellt werden muss. Dies geschieht wiederum Qber 
elne geeignete Eliminierung von Werten, die Eigenschaften angeben. Dazu geht man von 
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Datensatzen vorliegen. Somit gibt es wiederum fDr jede Eigenschaft einen Normwert 43a 
und Signalabschnltte 43b die eine Abweichung angeben. die durch Vektoren 25. 26 und 27 
darstellbar sind, wie dies die Fig, 3 zeigt. 

Nimmt man als Beispiel fUr Eigenschaften bestimmte Farben. so geht es nun damm. 




das Resultat der Messwerte fur die Farben im HInblick auf Ihr Verhaitnis zu Referenz- 
Farben Schwarz und Weiss anzugeben. Die Diagonaie 40 verbindet diese beiden 
Referenz-Farben und somit die Punl<te 17 und 18. LSngs dieser und auch in unmlttelbarer 
Umgebung findet sich die Farbe Grau in verschiedenen Abstufungen zwischen Schwarz 
und Weiss. 

Zur Klassierung von Fremdstoffen ist es aber aufschlussrelcher festzustellen in 
welchem IVIasse welche Farben sie reflel<tieren. denn Farben haben eine starlce Beziehung 
zur Art der Fremdstoffe. Deshalb l<ennte man zunachst einfach die drei Signale fOr jede 
Farbl^omponente wiedergeben. Doch das wQrde zuviele Parameter in die Klassierung 
einbringen und diese unQbersichtlich machen. Deshalb soil man erfindungsgemSss neben 
der genannten Lange nur noch einen Wert angeben. namlich die Intensitat oder Helligkeit 
zwischen Extremwerten fQr eine Farbe, z.B. aus drei Farben. 

Geht man also davon aus, dass die Klassierung der Fremdstoffe in Bezug auf drei 
Farben wie Rot, Blau und GrUn erfolgen soli, so werden die gemessenen Werte durch die 
Vektoren 25. 26 und 27 vertreten. Fiir diese gilt, dass Werte von 0 letzlich die Ecke 17 im 
WQrfel 30 und Werte von 100% Ecken 19, 20 und 21 entsprechen. Aus der Farblehre gilt 
hier auch, dass man als Fart)e Weiss erhalt. wenn alle drei Vektoren 25, 26 und 17 je 100% 
engeben und somit eine Mischung der Fart)en Rot, Blau und Grun vorliegt. 

Geht man welter wie nun bekannt davon aus. dass aus diesen Vektoren 25 - 27 ein 
Summenvektor 28 mit einem Endpunkt 29 emiittelt wird. so soil nun dessen Lage anhand 
von drei gewShlten Berelchen 31. 32. 33 bewertet werden. Jeder der drei Bereiche vertritt 
nun einen Hauptfarbberelch. was bedeutet. dass aus alien bekannten Fart^en des 
Spektrums, jedem Bereich eine Hauptfartie und somit eine Ecke des WQrfels 30 
zugeordnet wird. Die drei Bereiche 31. 32. 33 haben alle die Ecken 17 und 18 sowie eine 
Diagonaie 40 gemein, die diese beiden Ecken 17 und 18 verbindet. 

Es soil nun mit Hilfe einer Regel bestimmt werden. Werte welcher Eigenschaft oder 
Farbe zuerst eliminiert werden mOssen. Hier iiegt der Endpunkt 29 Im Bereiche 31 der der 
Hauptfaitoe Blau und damit der Ecke 20 zugeordnet ist. Das bedeutet auch. dass in der 
Darstellung gemSss Fig. 2. Fremdstoffe die blaues Ucht am starksten reflektieren. klassiert 
werden sollen. indem Werte fiir ihre Helligkeit und Werte fur ihre LSnge auf dem Gam 
einzutragen sind. FQr diese Helligkeit sind aber gerade die Qbrigen Farben mit Ihren 
Antellen verantwortlich. Deshalb k6nnen nun diejenigen Werte eliminiert werden. die den 
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Vektor 26 bllden. Dies kann auch mit der vorganglg genannten Regel so erkiart warden, 
dass die Lange des Vektors 26 Qberwiegend dafOr verantwortlich ist, dass der Endpunkt 29 
des Summenvektors 28 In den Bereich 31 (Fig. 4, 5) zu liegen kommL Da die Farbe Blau 
fur die weiteren Betrachtungen niclit mehr interessiert, betrachtet man nur noch die beiden 
ubrigen Vektoren 25 und 27 und somit die Verhaitnisse in der Ebene 50 des Wurfels 30. 
Die Ebene 50 wird gemass einem anderen Ansatz audi so bestimmt, dass man fOr die 
Vektoren eine Projektionsebene sucht. die senkrecht zu der Verbindung zwischen der 
Farbe Schwarz und der betreffenden Farbe, liier Blau, stelit. Steht diese Projektionsebene 
fest, so kann hier ein Summenvektor 46 der nur aus den Vektoren 25 und 27 gebildet wird 
weiter lielfen. Der Absolutwert des Summenvektors 46 verglichen mit dem Absolutwert oder 
der L§nge der Diagonalen 47 gibt hier den gesuchten Wert fur die Helligkeit und der in Fig. 
2 Oder 9 uber der Aclise 14 aufzutragen ist. Man kann hier zur Erklarung lediglich beifugen, 
dass der Wurfel 30 um eine Dimension reduziert wird. sobald der erste Vektor eliminiert 
wird. Somit beschrankt sich die weitere Betrachtung nun auf eine der beiden Stirnfiachen 
48 Oder 50 des Wurfels 30 und somit auf die Vektoren 25 und 27 wie besprochen. 

Es ist auch moglich mit drei erfassten Eigenschaften die Bewertung des aus diesen 
drei Eigenschaften ermittelten Summenvektors 28 mit seinem Endpunkt 29 zu verfeinem, 
indem man den Wurfel 30 z.B. in sechs Bereiche 33 - 39 aufteilt Dies soil wiederum fur die 
Erfassung von Eigenschaften am Prufgut gezeigt werden. die durch die Beleuchtung des 
Prufguts mit Licht in den drei verschiedenen Farben Rot, Blau und Grun erfasst werden 
sollen. Die Aufteilung des Wurfels 30 in sechs Bereiche 33 - 39 ist aus der Fig. 6 
erkennbar. Geht man wie bereits oben beschrieben davon aus, dass jeder Ecke 17-24 des 
Wurfels 30 eine Farbe, Schwarz und Weiss eingerechnet, zugeordnet werden kann, so 
steht jeder Bereich 33 - 39 auch hauptsachlich fQr je eine Farbe ausser Schwarz und 
Weiss, denn jeder Bereich 33 - 39 liegt an einer der Ecken 19-24 an. Anhand dieser 
Bereiche geht es nun darum festzustellen, welche Werte oder welcher Vektor fQr die 
weitere Berechnung als erster keine Rolle mehr spielen soli und somit zu eliminieren ist. Da 
die Verhaitnisse in diesem Falle wesentlich weniger Qbersichtlich sind behilft man sich mit 
fofgendem Vorgehen. das ebenfalls als Regel fQr die Eliminierung von Werten in einem 
solchen Raum allgemein gelten kann. Man stelltfest, in welchem Bereich 33 - 39 der 
Endpunkt 29 des Summenvektors 28 liegt, hier ist es der Bereich 35 (Fig. 7). Dieser Bereich 
35 ist der Ecke 24 zugeordnet, die fQr die Farbe Cyan oder TQrkis steht Diese Farbe ist 
keine reine Farbe mehr und setzt sich aus den Farben Blau und GrQn zusammen, was 
bedeutet, dass beide Vektoren 26 und 27 zusammengerechnet den Anteil an der Farbe 
Cyan darstellen. Somit bleibt nur der Vektor 25 fQr das Mass der Helligkeit oder der 
Intensitat der Farbe Cyan verantwortlich. Man kommt zum gleichen Resultat, wenn man 
sich fragt, welcher oder welche der drei Vektoren 25, 26 und 27 dazu beitragen, den 



Summenvektorgegen die Ecke 24 Oder in d en bereich 35 zu leiten. So erkennt man sofort. 
dass dies nur die Vektoren 26 und 27 sein kSnnen. da der Vektor 25 dazu keinen Beitrag 
leisten kann. Um den Beitrag dieses Vektors 25 zu bewerten. sucht man wieder eine 
Projektionsebene im WQrfel 30. die gemass Regel senkrechtzu einer Verbindungsgeraden 
■^scbeaxlerLhetiBgarKlfiD.Earbfi-(Cx^^ zu einer Diflf|nnfll» n 49 (Fig & 




und 7) zwisciien Ecken 17 und 24 stelit. Eine soiche Projektionsebene wird wfe in Fig. 4 
gezeigt. durch eine LInie 56 und die WQrfelkante 52 gebildet Somit liegt der Vektor 25 aber 
genau In dieser Projektionsebene. Damit reduzlert sich unser WQrfel 30 um zwel 
Dimenslonen und es bieibt eine WQrfelkante 52. deren L§nge einen maximalen WertfQr 
den Vektor 25 vorgibt. Somit 1st die Unge des Vektors 25 zu der Lange einer solchen 
WQrfelkante 52 in Beziehung zu setzen und man erhSIt den Wert, den man In der 
Dapstellung gemass Fig. 2 Oder 9 Qber der Aclise 14 auftragen kann. In Fig. 9 sind nun je 
nach gewShlter Aufteilung des WQrfels 30 In drei oder sechs Bereiclie, zwvel Werte fQr die 
Klassierung des betreffenden Fremdstoffes zu finden. EIn Wert 1st durch Aufteilung des 
Wurfels 30 in drei Berelche 31 - 33 ermittelt und entspricht dem Verhaltnis der Langen des 
Summenvektors 46 und der DIagonalen 47. Er ist deshalb mit 46' bezeichnet und gibt die 
Intensitat der Reflexion von blauem Liciit an. Ein welterer Wert ist durch Aufteilung des 
Wurfels 30 in sechs Berelche 34 - 39 ermittelt und entspricht dem Verhaltnis der LSngen 
des Vektors 25 und der WQrfelkante 52. Er ist deshalb mit 25' bezeichnet und gibt die 
Intensity der Reflexion von Licht der Farbe TQrkis an. Beide Werte sind deshalb in 
verschiedenen Berelchen 53, 54 in Fig. 9 eingetragen. betreffen aber letzlich denselben 
Fremdstoff. Dies zeigt die unterschiedliche Beurteilung. die die Wahl von Berelchen 31 - 39 
bewirken kann. 

Es Ist femer zu beachten. dass Endpunkte 7. 29 von Summenvektoren 6, 28, die nahe an 
den DIagonalen 12, 40 liegen, durch Zufalligkeiten in den einen Oder anderen Bereich 
gelangen k6nnen. D.h. es braucht nur geringe Abweichungen bei den gemessenen Werten 
um die Endpunkte 7, 29 vom einen Bereich in einen anderen Bereich ubergehenzulassen. 
Das kennte auch In Fig. 9 die Klassierung eines Fremdstoffes in einen anderen Bereich 
verlegen. Deshalb kann man in der NShe solcher Diagonalen 12. 40 auch einen 
Grauberelch definieren, so dass in den Fallen, in denen die Endpunkte 7, 29 im 
Graubereich liegen. dies auch als Resultat so ausgegeben und wahrgenommen wird. Dazu 
ware dann die Fig. 2 oder 9 durch einen solchen Bereich fur den Grauberich in den Fig. 1 
Oder 3 zu erganzen. 

Wenn man die oben beschriebenen Verfahren fQr mehrere Eigenschaften durchfuhrt. so 
wird jeder Fremdstoff aufgmnd einer einzlgen Eigenschaft klassiert. Wenn man nun ein 





PrQfgut untersucht urn darin Fremdstoffe Oder Fremdkdrper zu finden, so kann man 
annehmen, dass uber eine grossere Lange des PrQfguts gesehen. mehrere Eigenschaften 
so gemessen werden, dass sie zu einer Klassieaing fuhren. Deshalb sind in der Fig. 9 
beispielsweise drei Bereiche 53, 54 und 55 vorgesehen, in denen Werte fur Abweichungen 
Je einer Eigenschaft und deren Langen wie aus der Fig. 2 fiir eine einzige Eigenschaft 
bekannt, eingetragen werden konnen. Damit werden die Fremdstoffe hinsichtlich mehrerer 
Eigensciiaften ubersichtlich kiassiert 

Statt der Fahigkeit Liclit bestimmter Farbe zu reflektieren, kann ein Prufgut mit 
Fremdstoffen darin auch andere Eigenschaften aufweisen, die fur eine Kiassierung der 
Fremdstoffe benutzt werden konnten. Eine solclie Eigenschaft ware beispielsweise die 
Fahigkeit die Kapazitat eines elektrischen Messfeldes einer gegebenen Frequenz zu 
beeinfiussen. So konnten. wie in Fig. 9 gezeigt, langs der Achse 14 Werte fur die Lange 
\Arfe bekannt und langs der Achse oder Skala 15a Kapazitatsanderungen bei einer ersten 
Frequenz fi und langs der Achse oder Skala 15b Werte bei einer zweiten Frequenz fz 
aufgetragen werden. Ein in dieser Figur 9 eingetragener Punkt 59, 60 wurde dann z.B. 
angeben, wie stark das Messfeld mit der ersten und wie stark das Messfeld mit der zweiten 
Frequenz beelnflusst wird. Dies nachdem wiederum der Einfluss der einen Frequenz 
gemSss einer geeigneten Regel elimlniert wurde. In diesem Falle waren die Bereich 54 und 
55 eben nicht mehr einer Farbe sondem einer Frequenz in einem elektrischen Feld 
zugeordnet. 

Zusammenfassend betrachtet, kann somit die erfindungsgemSsse Kiassierung von 
Fremdstoffen In langsbewegtem textilem PrQfgut durch folgende Verfahrensschritte erreicht 
werden: 

- Erfassen mehrerer Eigenschaften am Prufgut und Ausgabe entsprechender Messwerte, 
die Abweichungen der Eigenschaften von Nonmwerten oder Durchschnittswerten angeben. 

- Eliminieren von Messwerten bis auf jene einer einzigen Eigenschaft anhand von Regein, 
die zu diesem Zweck vorgegeben sind. 

- Darstellung der Messwerte der verbleibenden Eigenschaft zusammen mit Werten fQr die 
L§nge im PrQfgut, fQr die diese verbleibende Eigenschaft gemessen wurde. 

Je mehr Eigenschaften erfasst werden sollen, desto umfangreicher sind Regein, die 
zur Eliminierung der Werte aller Eigenschaften bis auf eine, anzuwenden sind. Die 
Kiassierung soil grafisch in einem Koordinatensystem dargestellt werden, bet dem auch 
Resultate fQr mehrere verschiedene Eigenschaften Qber einer gemeinsamen Achse fur die 
L§ngen uber die diese Resultate gelten, einzutragen sind. 
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PatenSnsprucRe! ~ — 

1. Verfahren zum Erfassen und Klassleren von Fremdstoffen In ISngsbewegtem PrQfgut aus 
texOlen Fasem, dadurch gekennzelchnet, dass 

far mindestens zwei Eia enschaften. die duroh Fremdstoffe beeinflusst werden. Werte (4. 5 
43b) fiir Abwefchungen dieser Eigenschaften von je einem Nonnwert (43) erfasst und 
gespeichert werden, dass 

die Werte (4) fur die Abweichungen bis auf Werte einer Elgenschaft gemSss einer 
vorgegebenen Regel eliminiert werden, dass 

aus Werten der verbleibenden Eigenscliaft ein resultierender Wert (5) fOr die Abweichung 
und ein Wert (45) fur die LSnge der Abweichung auf dem PrQfgut bestimmt wird und 
der Fremdstpff gemiss dieser Abweichung und Ling© Wasslert w|r^. 





2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch geltennzeichnet, dass fur drei Eigenschaften Werte 
(25, 26, 27) fur Abweichungen bestimmt und gespeichert werden und dass Werte fQrzwei 
Eigenschaften (26, 27) eliminiert werden. 

3. Verfahren nach Anspoich 1, dadurch gelcennzeichnet. dass aus den Werten fOr die 
Abweichungen der Eigenschaften zuerst ein l^ombinierter Wert (6. 28) bestimmt und 
fQr den Icombinierten Wert Bereiche (8, 9. 31 - 39) vorgegeben werden in denen solche 
Werte llegen l^onnen und dass ausgehend von einem Bereich, in dem der Icombinierte Wert 
liegt, bestimmt wird, Werte welcher Eigenschaft eliminiert werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gel^ennzeichnet, dass die Abweichungen als 
Vektoren (25 - 27) aufgefasst werden, dass 

aus den Abweichungen als kombinierter Wert ein Summenvektor (28) gebildet wird und 
dass 

fQr den Endpunkt (29) des Summenvektors im Raum Bereiche (31 - 39) vorgegeben 
werden, dass 



5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 

zum Erfassen von Werten fQr die Eigenschaften das PrQfgut mit Ucht mit mehreren Farben 
beteuchtet wird, dass 

die Reflexion des Lichtes fQr jede Farbe getrennt gemessen und gemessene Werte mit 
Nonmwerten verglichen und als Abweichungen gespeichert werden, dass 
die Abweichungen als Vektoren (25 - 27) In einem Raum (30) aufgefasst werden, dass 
aus den Abweichungen als kombinierter Wert ein Summenvektor (28) gebildet wird. dass 
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fur den Endpunkt (29) des Summenvektors im Raum Bereiche (31 - 39) vorgegeben 
werden, dass 

je nach Bereich, in dem der Endpunkt liegt, mindestens ein erster Vektor (26) eliminiert wird 
und dass aus dem Wert eines verbleibenden Vektors (25) eine Intensitat ermittelt wird, die 
zusammen mit dem Wert fur die Lange (45) der Abweichung auf dem Prufgut klasslert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurcli gekennzeichnet, dass die Abweichungen mit Hilfe 
von Schwellwerten (44) bestimmt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Fremdstoffe in einem 
Koordinatensystem (13) klassiert werden, das eine Achse (14) fur Werte der Lange der 
Abweichung und eine Achse (15) fur Werte fiir das l\/lass der Abweichung aufweist. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. dass die eine Achse (15) in 
mehrere Abschnitte fur Werte fur verschiedene Eigenschaften aufgeteilt wird. 



2 • • • 

14 ••• • *. 



-Zusammenfassung? 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erfassen und Klassieren von Fremdstoffen in 
langsbewegtem Prtifgut aus textilen Fasem. Urn ein Verfahren zu schaffen. mit dem ein 
PrQfgut gleiciizeitig hinsichtlich meiirerer Eigenschaften geprOft werelen l<ann und dabei 
unter BerQclcsichtigung aller gemessenen Eigenschaften. ein Fremdstoff erf^sst und auf 
einfache Weise klassiert werden kann, sollen fiir mindestens zwei Eigenschaften. die durch 
Fremdstoffe beeinflusst werden. Werte (4. 5 43b) fur Abweichungen dieser Eigenschaften 
von je einem Normwert (43) erfasst und gespeichert werxlen. Die Werte (4) fQr die 
Abweichungen sollen bis auf Werte einer Eigenschaft gemass einer vorgegebenen Regel 
eliminlert werden. Aus Werten der verbieibenden Eigenschaft soil ein resultierender Wert 
(5) fQr die Abweichung und ein Wert (45) fQr die Lange der Abweichung auf dem PrQfgut 
bestimmt und der Fremdstoff gemass dieser Abweichung und LSnge klassiert werden. 
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